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ここで､ Tは､時間の刻み帽､∂はデルタ関数､∑Eは､iEIE< x,i+L(h(E))-3)を満たす 任
意のEに対して和をとる｡また､△は晶 の略.最後の項にでてくる卦 ま､















蓋 と (1一輝 ) (近似2) (8)
ここで､Eをr-Loで置き換えるという一種の平均場近似(近似3)を使うと線形化が完成し式
(6)は次のようになる｡
･響 ニ qーb等 坦+D/Ah(I,)
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2)また､ ｢近似1｣によって排除された追い抜きは､現実の系､及び我 の々シミュレー ション
の中は起こっているだろうと考えられる｡一個一個の粒子の動きに着目すれL乱 ある時間ステッ
プから次の時間ステップへの位置の変化は､
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六も ↑ 尺 取
図9･セルオートマトンによる非一様系の計算例(文献8)0回は砂の断軌 動きの悪い粒子(大き
い粒子:濃い色で表現)が時間と共に系の上郡に果まってくるO
写真 l･筆者の~人(H･N)が海岸で絶った写其O風紋の頂上に大きい粒子(色の波いもの)が集まっ
ているのがわかる｡
これは､現実の風紋にみられる事実とよく対応している｡(写真1) また､非一棟性が高くなる
にしたがって､砂表のプロファイルが風上と風下で非対称的になること､すなわち､風下ではよ
り急峻､風上ではよりなだらかでになることが知られている｡また､それによって､系の選択波
数や波の振幅にどのような影響が生じるのか､議論が待たれている｡そもそも､系の非一棟性は､
系のパターン形成とその持続に正の影響を与えるのか､系のパターンを阻害するのか､話題の
｢ねた｣は尽きない｡
以上､我 の々砂表面の動力学のアプローチの現状について述べたが､多分まだ ｢物理｣と
して消化しきれていないという印象を与えたか.b知れない｡対象とする現象が自然環境そのもの
で､とくに砂丘のスケールでは実験による制御が妊しい｡我 の々提出する模型も定性的な議論に
とどまっている｡
先に生き生きした自然ということを述べたが､我 の々目的の一つは､その ｢鮮度｣を失わな
いようにして､自然を理解したいということである｡理想化された､対称性のよい対象物を選ん
で厳密に扱うのは､精密科学としての物理学の一つの方向であるかも知れない｡しかしながら､
我 の々周りには､その謎を知る欲求を喚起されざる得ないような､素朴で興味深い対象が多く転
がっており､これらの多くは､対象性の極めて悪い ｢汚い系｣である｡これらを包括的に理解
できればよいのだが､包括性を求めて､既知の微視的な原理に降りていくl劫､りでは､ ｢世界
と同じ大きさの世界地図｣を書くことになりかねない｡50
微視的に戻らずに､かつ個別的にならずにと言う要諦は系の理解のしかたについて､新たな､
枠組みを要請する｡
これらの汚い (しかし多彩で､楽しい)現象に対する記述の試みはその多様性の源の一つ
であろうと考えられている､現象の非線形性一般への関心の深まりとあいまって世界各地で盛ん
になってきてはいるが､物理屋の多くは､未だ､自分達が慣れ親しんできた手法の延長上にない
これらの系の研究に携わるのを蒔蹄しているように思える｡
八百万の神を祭り上げ､少なくとも歴史的には物事の多様性を重んじてきた日本人にとって､
この分野は､世界に向けてオリジナリティを発揮し易い分野であるとあると思うのだが､いかが
でしょうか ?
5無給､既知でない徴税的視点から汚さの起源を問う試みも括発になってきている
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本研究を始めるにあたって､砂の輸送に関するたくさんの資料を見せて下さった上､研究の意義
について､励ましとなるアドバイスを頂いた京大の河田恵昭教授､および､シミュレーションの
実行にあたって随分助けて下さった東京工大の柳田達雄さんに感謝致します｡なお､本研究は平
成5年度文部省科研費補助金(奨励A)による援助をうけて遂行されています｡
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